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 پردازش تصاویراستفاده با  سواحل بر سطح آب اتنوسانمورفولوژیکی  اثرات بررسی

 ارومیه( ةموردي: سواحل غربی دریاچ )مطالعة اي چند سنجندهماهواره

 ، تبریزتبریز دانشگاه ژئومورفولوژی، یاردانش - داوود مختاری

 ، تبریزتبریز دانشگاه ارشد ژئومورفولوژی، یکارشناس - *شیرزادی حمدیه

 
 

 11/7/1131 پذيرش:   11/4/1131 وصول:

 چكيده 
اين  موقعيتّ، ماهيت و اهميّتّبه لحاظ  آنهاها به منظور حفاظت هاي سطح آب درياچهبررسي نوسان

ها در سطح مليي و ين كشوردر ب هاي اخيرعنوان يك ميراث طبيعي در سال هاي آبي و بهمجموعه

بيه  يلومترمربعك 0666-6666با وسعتي بين  درياچة اروميهاي پيدا كرده است. اي جايگاه ويژهمنطقه

اي برخيوردار اسيت. ويژه اهميّتّدرياچه داخلي ايران و بيستمين درياچه جهان از  ينبزرگترعنوان 

اي رهابا استفاده از تصاوير ماهو يهدرياچة ارومبررسي تغييرات سطح آب  حاضرهدف اصلي تحقيق 

اي چنيد طيفيي ، براي رسيدن به اين هيدف تصياوير مياهوارهاست ات جغرافيايياطلّاعو سيستم 

 يهياطيي سيال  TM,MSS،(ETM+،MODIS هيايشامل تصاوير سنجنده)لندست  ةماهوار

هياي هر دورهياي سيطح آب درياچيه داستفاده و پردازش قرار گرفت و نوسانمورد ( 2632-3393)

اي و تغيييرات هاي گسيترده دورهنوسان ةدهندنشانهاي نهايي زماني مختلف استخراج شد. مدل

نتياي   .اسيتدهيه گذشيته چند در طول  ويژهبه، درياچة اروميهچشمگير در پارامترهاي هندسي 

 6خير تيا در چند سال ا ويژهبه درياچة اروميهحاصل از اين پژوهش نشان داد كه كاهش ارتفاع آب 

 ويژهبههاي اساسي در خطوط ساحلي، خود موج ايجاد جابجايي رايند به نوبةمتر نيز رسيده كه اين ف

ظهور چنين تغييراتي باعث خشك شيدن بييش از نيميي از  مورد مطالعه گرديده است. در سواحل

وژيكي موجيود سطوح آبي درياچه شده كه اين امر نيز باعث ايجاد تغييراتي در واحدهاي ژئومورفول

بييرون آميدن  و زارشيورهها و اراضيي افكنهمخروطه پلاياها، هاي آبرفتي،در منطقه از قبيل دشت

شدن اشيكالي  و ظاهربه خشكي  آنها يوستنو پگسترش مساحت  تعدادي از جزاير درياچه از آب و

 اي شده است. درياچه يهاو تراسهاي كويري زمين از قبيل دريابارهاي ساحلي و

 هاي ژئومورفيك.تغييرات خطوط ساحلي، پديده ، نوسانات سطح آب،درياچة اروميه: واژگان كليدي
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 مهمقدّ
هتا از مختاز  تتاب  هتا ودریتا، دریاچته ویژه هیدرولوژی است.. از مباحثها های واقع در سطح قارهدریاچه مطالعة

. ایت  منتابع ن ت  هستتندمینتی یتم میتدوده زیرز جریانات ستطیی و کنندهیآورجمعروند طبیعی به شمار می

از نظتر وستع.  دریاچتة ارومیته(. 2 :1168را ، همکتا ترابی و) یندنمااساسی در توسعه اقتصادی یم منط ه ایفا می

هتای کته دارای ویژیتی است.هتای فتوا اشتباز از نمتم از معدود دریاچه جها  بوده و در سطحبیستمی  دریاچه 

، ایت  (113: 1171 )قنبری، زیس. مخصوصی اس.مییط و مورفولوژی رسوبات ناسی،ششیمیایی و زمی  - فیزیکی

بته همتراه  مطتر  و ملتّیبه عنوا  پارک  1148، از سال فردمنیصربهاکولوژی  های طبیعی ودریاچه به دلیل ویژیی

بته  1134 ستال دراس.. همچنی   ای  دریاچته  دهاعلام یردی شدهحفاظ.داغی جزو مناطق قویو  و کبودا  یرجزا

)شترک.  یونسکو اعلام شتد ه وسیلةب کرهیس.ز شدهحفاظ.مناطق  جز 1138سال  در عنوا  سای. رامسر تعیی  و

چیزی اس. که نه تنهتا در متورد  مییطییس.زهای ناپایداری(. 1 :1168سهامی آ  منط ه استا  آذربایجا  غربی، 

در حتال  مییطیزیست.هتای زمی  در مورد پدیده ةدر سراسر کر های بشریفعاّلیّ.  ةارومیه، بلکه در نتیج ةدریاچ

رود متی بته شتمارمجموعه آبی بسته ایترا   ی بزریتر دریاچة ارومیه .(18: 1137 )وظیفه امندی، روی داد  هستند

 پنتاه و همکتارا ،واقع شتده است. )علتوی کیلومترمربع هزار 32خشم با حوضة آبریزی معادل ای نیمهکه در منط ه

با استمرار حیتات و تتوا  تعتدیل رطتوبتی و حرارتتی  دریاچة ارومیهصدها هزار سال اس. که  کمدس. .(37: 1164

در چنتد  انهمتأستّف (.1163درویشی ختاتونی، اس. )سرزمی  در سه استا  آذربایجا  شرقی، غربی و کردستا  شده 

، اکوسیستتم دریاچته بتا تهدیتدات مییطیزیست.های به جنبه یتوجهّکمسال اخیر به دلیل تغییر شرایط اقلیمی و 

دهتد کته تغییترات اقلیمتی ها نشا  میآ  در حال. بیرانی قرار یرفته اس.. بررسی وضعیّ.جدی مواجه یردیده و 

انسا  در اکوسیستم دریاچه و عتدم متدیری. صتییح  رویهیبهای تری  عامل خشکی دریاچه بوده، ولی دخال.اصلی

لتاا بتا  (،37: 1163 ،بهتاری)مرادی هوسی  و  ساخته اس.شده و بیرا  دریاچه را چند برابر  علّ.مزید بر  کارآمدو 

ایت   وجتود آمتد در بته  متثثرّو هولناک ادامه ای  روند، لزوم بررسی علل و عوامل  بارفاجعهبه اثرات یسترده،  توجهّ

. در ایت  میتا  مطالعته است.اری برختوردار بستی اهمیّتّ.از ای  موضتوز از  رف.برو های حلو کنکاش راه وضعیّ.

آینتده ضتروری بتوده و  وضتعیّ.بینتی فعلی و پی  وضعیّ.یاشته دریاچه و روند سیر قه رایی آ ، شناخ. دقیق 

اتی و توا  به نتتای  مببت.، علمتی، عملیتّدر هر بخ  اس. که می جانبههمهطرفانه و تنها با بررسی کارشناسانه، بی

ها بتر ستواحل که تغییرات سطح آ  دریاها و دریاچه یراتیتأثدلیل  به .(124: 1163 )هوشیار،دس. یاف.  زودهنگام

قترار  توجتّهزایی ساحل دارند، ضترورت مطالعته علتل ایت  تغییترات متورد اشکال ساحلی و فرآیندهایی شکل ویژهبه

ی تتوجهّلت  نوستانات قابتل هتای مختطتی دوره دریاچة ارومیه(. سطح آ  1163 و همکارا ، یرنوحه) یرفته اس.

 ای کته در ایت  ارتبتاا کتاملاا شتناخته شتده نیست.. داشته اس. که امری طبیعی و شتناخته شتده است.. مستئله

ی در نتواحی اطترا  توجهّ. ای  فرآیند سبب بروز تغییرات قابل آ  اس.و م دار  شدتّهای نوسانات، بینی دورهپی 

های اجتمتاعی، اقتصتادی متردم ایت  نتواحی فعاّلیّ.جب دیریونی در مییطی و در نتیجه مودریاچه، شرایط زیس.

 و اشتکالهتای یلتی امتوا،، تترک یرتتأثدریاچته و عمتل تبخیتر و نیتز  یروپت اثرات  .(1166 ،)دریاباری شودمی

شناخ. نوسانات ستطح آ   جه.ی بد(. 1186خورشید دوس.، یااشته اس. ) ژئومورفیم جدید خاصی را بر جای

زیادی بترای نتواحی پیرامتونی برختوردار بتوده و بایستتی بته عنتوا   اهمیّّ.و مدیری. صییح آ  از  ارومیهدریاچة 

 .یرفته شودها در نظر ریزیموضوز در برنامه تری مهم
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با ادامه کاه  سطح دریاچه و بر اثر وزش بادهای تند و یرم فصول تابستا  و تا حدودی پتاییز بته مترور اراضتی  

روند. ایر ایت  رونتد بته هتر   منط ه آذربایجا  به سم. شور شد  و در نهای. کویری شد  پی  میزراعی و مرغو

 متدتّبلندشتم در خود نستازد بتی توجهّای مو منط ه ملیّمناسبی را در سطح کلا   مییطیزیس.عنوا  مدیری. 

کشور و بر هتم  شمال غر ر  در ی زیستی کلا  در منط ه و جریانات جمعیتی غیر متعاهابایستی در انتظار بیرا 

اثر ای  تغییترات کته در ستطح آ  ایجتاد  بر(. 1163، ملکیود )زمانی اکبری و مناسب ب چندا نههای خورد  تواز 

ها بیانگر اف. ستریع ستطح های ژئومورفولوژیکی جدیدی را در ای  منط ه به وجود آورده اس. ای  پدیدهشده پدیده

و  موقعیتّ.و نظتر بته  بیا  شتد آنچهبه  با توجهّبیشتری یافته اس..  شدتّهای اخیر در سال که هستندآ  دریاچه 

ای قابل دستتر  اختا و در ات ماهوارهاطلّاع کلیه مطالعه، ی در ابه عنوا  یم میراث طبیعی  دریاچة ارومیه اهمیّّ.

آ   و اثتراتییرات سطح آ  دریاچته و تغ اندقرار یرفته مورد استفاده دریاچة ارومیههای سطح آ  نوسا  ی روند پا

 شود.های ژئومورفیم مورد مطالعه قرار داده میپدیده موقعیّ.را روی خطوا ساحلی و 

 مورد بررسي في منطقةمعرّ
دقی ته  12درجته و  16دقی ته تتا  3درجته و  17که در یاشته چیچس. و کبودا  نام داشتته، بتی   دریاچة ارومیه

تتری  دقی ه طول شرقی و در غتر  فتلات ایترا  بتی  پست. 34درجه و  43 ه تا دقی 8درجه و  43عرض شمالی و 

در جنتو  واقتع شتده است.،  رودینتهزراراضی دو استا  آذربایجا  شرقی و غربی و میا  دو یسل تبریز در شمال و 

رگ و فتوا یتم دریاچته تکتتونیکی نستبتاا بتز دریاچة ارومیهآبگیر دائمی آسیای غربی اس..  ی بزریترای  دریاچه 

در فتلات آذربایجتا   عمتقکمو سوبستیدان   (16: 1171 ه در یم حوضته بستته )شتهرابی،اشباز از نمم اس. ک

 تتری مهمپت  از متردا  انزلتی از  دریاچتة ارومیته ملتّیقرار یرفته اس.. همچنتی  پتارک  (117: 1171 )قنبری،

است. کته  یلومترمربتعهتزار ک 32 دریاچة ارومیه یزحوضه آبررود. های طبیعی جانورا  در ایرا  به شمار میزیستگاه

تتراز متوستط ستطح آ   و ازمتر  1286تراز ک  دریاچه  ییرد.بر میدرصد کل مساح. کشور ایرا  را در 1پیرامو  

شتکل  وده است..ب یرمتغسال اخیر  27 متر از 4/1276به متر  11/1274دامنه نوسا  از  و متر بوده 2/1278دریاچه 

 .دهدمی کشور نشا  شمال غر در را  دریاچة ارومیهجغرافیای  موقعیّ. 1

 
 كشور شمال غرب در درياچة اروميهجغرافيايي  موقعيتّ .3شكل 
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 هاروشو  مواد
در  دریاچتة ارومیتهستطح آ   وضتعیّ.به شناستایی  یاماهواره یرتصاوبه اهدا  تی یق حاضر، با استفاده از  با توجهّ

مربتوا بته میتانگی  ارتفتاز،  ایتصاویر متاهوارهات به دس. آمده از اطلّاع شده و داختهپر 1363-2712 دورة زمانی

منط تة در  دریاچتة ارومیتهسپ  برای تعیتی  تغییترات ستطح آ  و  قرار دادهمورد بررسی  دقّ.سطح آ  و... را با 

 ارتفتاز یاملاحظتهات قابل تغییر (2شکل ) .(36: 1167رسولی، اس. ) قرار یرفتهمورد تجزیه و تیلیل عه مطال مورد

 .دهدرا نشا  می مدتّبلند دورة زمانیدر یم  دریاچة ارومیهآ  

 (3332-2632) دورة زمانيدر  درياچة اروميهآب  ارتفاع ييراتنمودار تغ .2 شكل

 مطالعتهبته اهتدا   توجتّهنمونه با  یاماهوارهمتری امکا  انتخا  تصاویر ات آلتیاطلّاعمشاهدات زمینی و  ةبا م ایس

 .دهدرا نشا  میتی یق حاضر ورد نیاز برای استفاده در اتی ماطلّاعمنابع ( 1جدول )فراهم شد.  حاضر

 ياماهوارهات موجود از انواع تصاوير اطلّاعمنابع  .3 جدول

 اتاطلّاعنوع  نام سنجنده سال تصاوير

2712-2717 MODIS  ایماهوارهتصاویر 

2773-2777 ETM+  ایماهوارهتصاویر 

1333 TM  ایماهوارهتصاویر 

1363 MSS  ایماهوارهتصاویر 

کته  دریاچة ارومیتهای، منط ه ای چند زمانهتصاویر ماهواره مختلفی ازبرای رسید  به اهدا  اصلی مطالعه، انواز  

تصتاویر  ی  مشاهدات مربتوا بته منط ته مطالعته شتدهاولّو  تری یمیقدیکی از  .قابل دستر  بودند، انتخا  شدند

. از ایت  م 1363متتر بتود کته در ستال  67با توا  تفکیم فضتایی حتدود  MSS ماهواره لندس. سنجنده اخاشده

که مربتوا  ،نیز در ای  مطالعه استفاده شدند +ETM  و TM هایدس. آمده از سنجنده به تصاویر .منط ه تهیه شد

 ،اس. 1333 ،2777، 2773های به سال

 1متادی  ستنجنده 1تترا تصتاویر متاهواره .دارنتد 13متر و  17وا  تفکیکی فضایی حدود ت یببه ترتای  تصاویر  

متورد  دریاچتة ارومیتههای اخیر مربتوا بته ارزیابی میزا  تغییرات در سال برای 2712 و 2717 یهاسالبه  مربوا

 تجزیه و تیلیل قرار یرفتند. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Terra 
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اسا  کنتترل  بر .انجام شد ERDAS افزارنرمدر مییط اتژئومتریم و رادیومتریم بزم برای کلیه تصاویر  اصلا  
روش  بته TM  و MSS ، اصلاحات ژئومتریم روی تصتاویر متاهواره2773سال  +ETM تصاویر شدهاصلا های داده

به عنوا  مبنای ارزیتابی  1:37777های توپویرافی با م یا  ذکر اس. که از ن شه شایا  .تصویر به تصویر اعمال شد
 .ح آ  و تهیه مدل رقومی زمی  استفاده شدتغییرات سط

به روش ایجاد موزاییم با شتماره  دریاچة ارومیهای های زمانی هر یم از تصاویر ماهوارهدر مرحله پردازش، سری 
تطبیتق و کلیته تصتاویر زمتی  مرجتع و  بترای ناحیته UTMتصتویر همچنتی  سیستتم . یار و ردی  تلفیق شدند

ی در رونتد پتردازش رقتومی تصتاویر بته منظتور تشتخی  ویر اعمال شد. به طور کلّاصلاحات هندسی تصویر به تص
 د:سه مرحله اصلی مورد نظر بودن دریاچة ارومیهتغییرات ساحل 

 هتتای ای اصتتلاحات رادیومتریتتم، ژئومتریتتم و تکنیتتمروی کلیتته تصتتاویر متتاهواره پتتردازشی پ ةدر مرحلتت 
موجتود در تصتاویر  یستتماتیمس یترغفع خطاهای سیستتماتیم و سازی اعمال شد. هد  اصلی ای  مرحله رنرمال

 ات رقومی مختل  بود.اطلّاع یبنددستهخام و افزای  صی. و قابلی. 
ار یرفتته ک به ERDAS  افزارنرمیط یدر م بندیطب هدها و ییری بانهای نسب.پردازش، ابتدا تکنیم ةدر مرحل 
 .مختل  برای استخرا، تغییرات سطح آ  دریاچه در، شده اس. های پردازششنیوه اعمال رو( 2دول )جد. در ش

 درياچة اروميهبراي استخراج و پردازش تصاوير تغييرات سطح آب  يبندطبقه يهاروش .2جدول 
 سنجنده نوع باندها ارزش بنديطبقه نوع شدهاعمال الگوريتم
 MSS 1/1و  2/1 ----- باندها ییرینسب.

 TM 2/3 ----- باندها ییرینسب.

 +ETM 3/2و  3/4 ----- باندها ییرینسب.
ISO-Data شدهکنترل غیر ----- MODIS 

شدند سپ  با استفاده از روش پیکسل به پیکسل و تفسیر بصری، مناطق دارای آ  و بدو  آ  از یکدیگر تفکیم 
سطح آ   یسترشده حاصل ای  مرحله از پردازش، تصاویری اس. که میدو .(16: 1331و همکارا ،  2سینگ)

 .1شکل  دهدهای زمانی مختل  نشا  میدریاچه را در دوره

 + ETM و TM هايبراي سنجنده و MSSلندست براي سنجنده  RBG تصاوير تركيب رنگي .1شكل 

                                                                                                                                                                                   
1- MODIS 

2- Singh 
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بنتدی غیتر هتای ترکیتب رنگتی تصتاویر و طب تهتکنیتم MODIS برای استخرا، سطو  آبی از تصتاویر ستنجنده

 یهتابترای ستال  RGBترکیب رنگی ییراوتص (4شکل ) .(14: 2777 ،همکارا  و 1آل شیخشد ) استناد شدهی.هدا

 .دهدنشا  می را MODISسنجنده  2712و  2717

 
 MODIS  سنجنده RGBرنگي تصاوير تركيبي  .0شكل 

رختورد در مرحله بعدی برای استخرا، خطوا ساحلی از تصاویر میدوده طی  مرئی استفاده شتد. استتخرا، میتل ب

 متادو ویژیتی انعکاستی آ  در بانتد  چراکهپایر اس.، با یم باند منفرد نیز امکا  حتیّهای آ  و خشکی میدوده

. بررستی است.انعکاسی ت ریبتاا صتفر است. و انعکتا  پوشت  زمتی  در ایت  میتدوده خیلتی بیشتتر از آ   قرمز

انعکاستی بانتد  8دهند که از نشا  می+ETM  و TM هستیویرام آستانه انعکا  آ  در باندهای مادو  قرمز تصاویر

TM بتا تفستیر بصتری تصتاویر  .است.تر مادو  قرمز میانی برای استخرا، خط برخورد خشکی و آ  مناسب 3، باند

 عمرقتودهدارد )مربوا به آ  مشخ  شد که مغایرت و اختلا  شدیدی بی  میدوده آ  دریاچه و اطرا  آ  وجود 

آ  و انعکتا  شتدید  ةانرژی مادو  قرمز میانی به وسیل عمل به دلیل میزا  زیاد جا  . ای (21 :1334 ،2هاراشو 

 .زمی  )ییاه، نمم و مناطق غیر قابل کش.( در ای  میدوده اس. یهاپوش سایر  ةوسیل مادو  قرمز میانی به

تبتدیل و از ایت  های بترداری به مدل ArcGISدر مییط  شدهیبندطب ههای پردازش ابتدا ن شه در مرحله پ  

دریاچتة های کارتویرافی، میتزا  تغییترات ستطح آ  طریق مساح. سطح آ  دریاچه استخرا، شد. سپ  با روش

هتای مختلت  طراحتی و نمتای  داده شتد. در نهایت. بتا هتد  ایجتاد متدل و تغییرات نوار ساحلی در سال ارومیه

 وضتعیّ.روی یم مدل ناهمواری رقتومی، آختری   دی ما ماهواره 2717ای سال شماتیکی، با انطباا تصویر ماهواره

 .سازی شدهمراه توپویرافی مربوا به آ  شبیه به دریاچة ارومیه

 بحثنتاي   و 
آوری ستنج  از دور کاربردهای اصیل فت  تری مهم منابع آ ، یکی از ویژهبههای سطیی زمی  امروزه پای  ویژیی

یتردد کته بته ازای مشتاهده متیبزرگ متعددی  های آبی کوچم وکشور ایرا  حوضه ةدر میدودکند. مطر  می را

شتمال  کته در است.هتای آبتی مهتم ضهونیز یکی از ای  ح دریاچة ارومیه .ی هستندتوجهّنوسانات قابل  یراادزما  

اخیتر بتا هتای در ستالاسا  بیث ای  پتژوه  را بته ختود اختصتاد داده،  ؛ کهغر  کشور ایرا  قرار یرفته اس.

، احتتداث بزریتتراه شتتهید کلانتتتری، وقتتوز هتتای اصتتلیسدستتازی یستتترده بتتر روی رودخانتته یهابرنامتتهاجتترای 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Alesheikh  

2- Omar Qudah & Harahshe 
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به دلیل تبخیر زیاد منابع آبتی، وستع. دریاچته بته م تدار قابتل  وچند دهه یاشته  یمیاقل یدروه هاییسالخشم

(. 32 :1167)رستولی،  ی یشتته است.تغییرات زیتاد خوشدس.ای کاه  یافته در نتیجه خطوا ساحلی ملاحظه

 دریاچتة ارومیتههای ژئومورفولوژیکی خاصی در سواحل ایجاد پدیده حادث شد  چنی  شرایطی باعث تغییر شکل و

هتای موجتود داشتته مییطی نامطلوبی بر روی اکوسیستم یراتتأثنیز  ییاه غربی آ  شده و هاییهدر حاش ویژهبه و

که ایت  نتواحی  آ  اس.مطالعه صورت یرفته اس. حاکی از  منط ة موردفی که در ختلم و مطالعاتها بررسی .اس.

مورد مطالعه از طر  عوامتل  دورة زمانیای  پایداری در  اماّ؛ هایی بوده که پایداری نسبی داشته اس.از جمله مییط

؛ د تهدید قرار یرفته است.ایجاد تغییراتی در مورفولوژی مییط ظاهر شده مور انسانی مختل  که آثار آ  با طبیعی و

تغییرات ختط ستاحلی در بتازه زمتانی متورد مطالعته بتا  به بررسی در ای  پژوه  ،به چنی  تبعاتی توجهّ بنابرای  با

هتای متورد بررستی مساح. دریاچه در طی ستال (  استخرا، وWI) ییری باندها و شاخ یم نسب.از تکناستفاده 

پتردازش  افتزارنرمنمتودار ارائته یردیتده، همچنتی  در ایت  مرحلته از  شه ونتای  آ  به صورت ن  میاسبه یردیده و

مطالعته از لیتا   مرحله بعتد، نتواحی متورد در تیلیل تصاویر استفاده شده اس. و جه. تصییح و GISو تصویری 

ایی شتده نتواحی شناست ی در ااشکال موجود  تغییرات ایجاد شده در قرار یرفته و یلو تیلمورفولوژیکی مورد تجزبه 

 مطالعه ارائه یردیده اس.. منط ة موردصورت ن شه مورفولوژی ه نتای  آ  ب و

در م یتا   دریاچتة ارومیتهدهد که تغییترات ستطح آ  ای نشا  میتجزیه و تیلیل انواز تصاویر چند سنجنده 

 .(3شتکل )ریاچته در ای سطح آ  دتغییرات دوره به توجهّ با .اس. توجهّقابل  (1363-2712) یهاطی سالسالیانه 

 .در سطح آ  دریاچه رخ داده اس. یاملاحظههای قابل سال یاشته نوسا  17تشخی  داد که در طی توا  می

 

 (3393-2632) يراخدهه  طي دو يهاروم نقشه تغييرات خط ساحلي درياچة .5شكل 

ت یرفتته در ایت  تی یتق بیتانگر ایت  میاستبات صتور بنا بهای به دس. آمده از منط ه و به تصاویر ماهواره توجهّبا 

هتای ژئومورفیتم پدیده موقعیّ.مطلب اس. که تغییرات سطح آ  بر روی شکل و اندازه، مساح. خطوا ساحلی و 

حتاکی از آ  است.  2712تتا  1363 یهاسالدرصد مساح. دریاچه طی  87ییر بوده و کاه  دریاچه بسیار چشم



 3131 زمستان، 31، سال چهارم، شمارة جغرافيا و پايداري محيط 56
 

تغییترات حجتم آ  و  7و  8شتکل مستاح. ختود را از دست. داده است.  که دریاچه در بازه زمانی حدود نیمتی از

 .(13: 1168 ،آذربایجا  یامنط هدهد )شرک. سهامی آ  های اخیر را نشا  میوسع. دریاچه طی سال

 
 اخير هايسال 36 يط درياچة اروميهحجم آب  ييراتنمودار تغ .6شكل 

 
 خيري ااهلسا 36نمودار تغييرات وسعت درياچه طي  .7شكل 

کوتاه پیشروی را نیتز داشتته کته ایت  پیشتروی  ةدور 1174تا  1171 یهاسالقابل ذکر اس. که دریاچه طی  البتهّ

زیست.، یطمیسازما  حفاظ. اس. )های باتلاقی و شور زار منط ه یردیده باعث به زیر آ  رفت  بخ  اعظم زمی 

دهتد جزایتر   ارتفتاز ستطح آ  دریاچته را نشتا  متیکه به شکل میسوسی نوسا ییهااز شاخ . یکی (4 :1168

شتود کته جزایر دریاچه در شتکل مشتخ  متیای ماهوارهم ایسه تصاویر  و 6شکل به  با توجهّجنوبی دریاچه اس. 

 آ   یترو جزاتغییترات مستاح. دریاچته  افتزای  است. در حالهای اخیر مساح. جزایر دریاچه به تدری  طی سال

 بیرانی قرار داده اس.. در حال.م چرخه بازخورد مبب. باشد که دریاچه را تواند ناشی از یمی
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 اخير يهاسالطي  درياچة اروميهجزاير جنوبي  وضعيتّتغييرات  .9شكل 

 گيرييجهنت
طتی و تغییرات خطتوا ستاحلی  اس. دریاچة ارومیههد  از ای  تی یق بررسی تغییرات نوسانات سطح اساسی آ  

در  ویژهبته، دریاچة ارومیتههای مختل  استخرا، شد و مشخ  شد که از تصاویر سنجنده( 1363-2712) یهاسال

قابتل مشتاهده  متدتّدرازهتای ای قرار یرفته اس. )کته در م یتا های اخیر، در معرض تغییرات قابل ملاحظهسال

همچنی  نتتای  حاصتل از  مورد مطالعه و دورة زمانیدر  ویژهبهآ   یروپ و  دریاچة ارومیهکاه  سطح آ   اس.(.

ای و مشاهدات میدانی در طی ای  پژوه  بیانگر آ  اس. که ت ریباا نیمتی از دریاچته خشتم بررسی تصاویر ماهواره

مستاح.  کیلومترمربتع 777هتزار و  3و باتلاا شده اس.. در واقع در حال حاضر از مجموز  نمکزارشده و تبدیل به 

زار تبتدیل شتده و همتی  امتر باعتث تغییترات آ  به زمی  نمکی و شوره رمربعکیلومت 777هزار و  2 دریاچة ارومیه

زارها در های ژئومورفیکی چو  پلایاهتا و شتورهو باعث ایجاد و افزای  مساح. مکا  مورفولوژیکی در بخ  ساحلی

پتایی  آمتده  متتر 4التی  1بتی   مورد مطالعته ارتفاز سطح آ  ای  دریاچه در بازه زمانی سواحل دریاچه شده اس..

 .اس.
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. است.مشتهود  کتاملاا نامناستب یتاغربی دریاچه ن   عوامتل ژئومورفولتوژی در ارائته میتیط مناستب  یمةدر ن 

دریاچته متفتاوت از  شمال غتر ماهی. سنگی اس. مانند نوار ساحلی  و شیب زیاد در آ هایی که مورفولوژی بخ 

هتای همتوار دریاچته در بخت  یروپ مانده از  جا ه بهموروفولوژی عمد اس.مطالعه  منط ة موردهای دیگر بخ 

جتای  بتر اییاچتهدرهتای تترا  هتا ومناطق ناهموار پادیانه در پلایا( بوده و) زارهاو شورهباتلاقی  هایی زمتر بی 

آ  دریاچته در برختی از  یروپت . همچنتی  میتزا  هستتندکواترنر نیز  ییوهواآ که شاهدی از تغییرات  اندمانده

طتور کامتل از آ  ه ( بتیانهنه یرو جزاجزایر اسلامی  یلاز قب) یاچهدر یرجزابوده که تعداد  یتا حدن اا مورد مطالعه 

 آ  ایجاد نموده اس.. در سواحلخود مورفولوژی خاصی را  ةکه ای  مورد نیز به نوب اندیدهیردخار، 

 یتاعبارتند از: نتوار ستاحلی، پلایتا  ریاچة ارومیهدواحدهای ژئومورفولوژی شناسایی شده در نیمه غربی  تری مهم 

  بیترو  آمتده از آ  و یترو جزا اییاچتهدر، تترا  هتاو تاب نته افک، دشت. آبرفتتی، مخروطتهیو بتاتلاقشور  ی زم

روی ستریع آ  را در بتازه زمتانی متورد مطالعته باعتث پ  که کاه  سطح آ  دریاچه و هستندهای کویری زمی 

متاکور در روی واحتد ژئومورفولتوژی  ییتراتاثتر تغ ی ترعمتدهواحدهای مورفولوژیکی شده است..  ی در اتغییراتی 

 و باتلاقی منعک  یردیده اس.. زارشورههای زمی 

و بترای آینتده ایت  حوضته  تتوا یممختلت   یهتادورهدر  دریاچتة ارومیتهچرخه تغییرات اکولوژیکی  بر اسا  

غرقابی را طر  نمود که در مرحلته غرقتابی  و مرحلهله تمرکز مواد تبخیری اطرا  آ  دوچرخه اصلی، مرح هایی زم

اطترا   زارشتوره هایی زماز  ضمناا شوری آ  دریاچه کاسته شده و شدتّاز  هایلا سبه دلیل افزای  واردات بر اثر 

 در حتالیتری کته تمرکز متواد تبخ مرحلة کمتری وجود خواهد داش.. در ةدر یستر یاو  نخواهد بوددریاچه خبری 

بارش مست یم بر ستطح دریاچته،  و کاه حاضر ای  مرحله تسلط دارد د صورت به صفر رسید  ورودی جریا  آ  

بترای  ستومّیسترش بیشتری خواهد یافت. مرحلته مفتروض  یچندضلعسطیی  یهاو پوستهولوژی پلایا فمور واحد

ایت   در رخه ماکور مست ر خواهتد شتد وحاکمی. شرایط خشکی، چ در صورتدریاچه مرحله خشکیدیی اس. که 

طتور متوستط در  بتهبه مانند دش. کویر تبدیل به چاله کویری خواهتد یردیتد.  دریاچة ارومیه عمقکمصورت چاله 

طتور متوستط حتدود  طوری که در طول ده سال یاشته، به مساح. دریاچه کاه  یافته اس.؛ به درصد 87حدود 

جزیتره ایت   ی بزریتترشده اس. و جزیره اسلامی بته عنتوا   جاجابهریاچه کیلومتر از مجموز خطوا ساحلی د 87

هتای بتدو  کشت.، دریاچه به طور کامل از آ  خار، شده اس. و مساح. خار، شده از زیتر آ  بته صتورت زمتی 

تهدیدی جدی برای مزارز واقتع در اطترا   خشم و نمکی در معرض باد در تصاویر و طبیع. قابل مشاهده اس. که

شترایطی را  دریاچتة ارومیتهمناسب در حوضتة  وخاکآ در واقع باید اذعا  کرد پتانسیل . شوداچه میسو  میدری

هتای آبتی متعتددی روی ، پروژهباارزشبرداری بهینه از ای  منابع فراهم آورده اس. که در جه. حفظ، بهبود و بهره

ها بتدو  در نظتر س. طراحی و اجرای ای  پروژههای جاری در سطح حوضه مطالعه شده قرار ییرد. بدیهی ارودخانه

های کمتی و کیفتی آ  دریاچته اثتر و مشکلاتی را فراهم ساخته و بر شاخ  مسائل، آنهامییطی یرفت  آثار زیس.

منتابع آ  در کتل حوضته، شترایط  هیااشته اس.. ای  به آ  معناس. که در صورت عدم اعمتال متدیری. یکپارچت

هتا یرف.. ایرچه حساسی. کمی و کیفی دریاچه به ای  طتر  قرار خواهدمورد تهدید  دریاچة ارومیهمییطی زیس.

 آنهتابستیار پیچیتده بتوده است. و یتا جبترا   آنهاشود، ولی عموماا فرایند بریش. ها نمایا  میپ  از یاش. سال

 شود. غیرممک  می

 مطالعه شامل: منط ة مورددر های موجود چال  ی ترمهم

   کیفی شرایط خاک یلو ت لمزروعی پیرامو  دریاچه  هایی زملورهای نمم بر روی ب و پراکن پخ 
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  تخ. ابرضی یهاآ افزای  شدید شوری 

  یسالخشمبروز  علّ.ورودی به  یهارودخانهکاه  رژیم آبدهی 

 یاارییهسرمایردشگری واف.  هاییکاربررفت   ی از ب 

 یاچهدر درمتمرکز  هاییستگاهز یو کمایط کیفی شر یلو ت لرفت  تنوعات زیستی  ی از ب. 

 :اس.شامل مواردی به شر  زیر  دریاچة ارومیهاقدامات مورد نیاز برای مدیری. راهبردی منابع آ   ی ترمهم

 دریاچة ارومیهمورفولوژی سواحل  یبندپهنه 

   دریاچة ارومیهپیرامو   هاییکاربر پایرییبآس شدتّتعیی 

 در منط ه موجود یری شبر روی منابع آ   اچة ارومیهدریسطح تراز آ   اثر نوسانات 

 دریاچة ارومیهشکل منابع آ   ییراتدر تغیرم شد  سطح کره زمی   و ییزان   فرایند خشم 

  منابع آ   یزیکیو فخصوصیات شیمیائی  و کنترلتغییر سطح تراز آ  دریاچه  یرییاندازه یهاشبکهتوسعه

 دریاچة ارومیه

 ّآ . یفی.و کصفات رسوبی بستر  ییشناسابه منظور  دریاچة ارومیهبر روی ات پای  انجام عملی 

 منابع
 يآبيسيال  درياچة اروميهنوسان سطح آب  بررسي بيلان و (1187)ستمیرا رومیانفر،  ؛میمدرضاضراییا ، ، احمد؛ ترابی

 شرقی. یجا آذربا یامنط هسازما  آ    (،96-95)

 صت . (،14) 4، تحقيقيات جغرافييايي، دریاچة ارومیهبر پالئوژئومورفولوژی  یامهم دّ( 1186) میمدیعلخورشید دوس.، 

133-143. 

آ  مورد نیتاز جهت. حفتظ تتراز  ی تأمو  هارودخانهاز آ   دریاچة ارومیه مییطیزیس.سهم  (1163) درویشی خاتونی، جواد

صت .  ،علوم زميين هشتمين گردهمايي بيست و ايران و شناسيينزمچهاردهمين همايش انجمن بهینته، 

18-6. 

 2 ،جغرافيياي انسياني، بر نوستانات آ  دریتا یدتأکسواحل دریایی مازندرا  با  یری.مد (1166) ی الدّجمال سیددریاباری، 

 .43-38 ص . ،(1)

انتشتارات  ،اولّ چتا ، ياماهوارهبر پردازش تصاوير  يدتأكبا  يو كاربردمباني سنجش از دور  (1167) اکبریعل رسولی،

 تبریز. دانشگاه

( بتا 1363-2773) یزمتان طتی دورة دریاچتة ارومیتهارزیابی تغییرات خط ساحلی  (1163) یدسعی، ملک ؛اصغر زمانی اکبری،

 .77-31 . ص ،همايش ژئوماتيك ،GIS و RS  یهادادهاستفاده از 

برداري پايدار از هبهر واستراتژي حفاظت  درياچة اروميهمديريت جامع  برنامة (1168) زیست.یطمیسازما  حفاظ. 

 .مشورتي( نويسيشپين سومّ) درياچة اروميه

 و شناستیی زما  ستازم طتر  کتتا  ،اييران( هايياچيهو در ياهيادراييران ) شناسيينزم (1171) مصطفی ،شهرابی

 .کشور شناسیی زمانتشارات سازما   اولّ چا  کشور، معدنیاکتشافات 

ستوی  بررستی کیفیت. آ  در دو یاماهواره یهادادهکارایی  مطالعة (1164)منصور گلری، بی ؛ کمالخدایی، ؛ کاظم پناه،علوی

 .37-83 ص . ،31 ،جغرافيايي يهاپژوهش ،دریاچة ارومیه یاریا م

مقياتت سيمينار بررسيي عليل  مجموعه آ  از پلیوس  تا عهد حاضتر، ییراتو تغ دریاچة ارومیه (1171) عباداله قنبری،

 .فروغ آزادی انتشارات ،اولّ چا  ،درياچة اروميه در شرقهاي جلوگيري آن راه و اترضيتحت يهاآبشوري 
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بتر روی اکوسیستتم  دریاچتة ارومیته مییطیزیست.مخاطرات  یراتتأثبررسی  (1163)نصرت بهاری،  ؛مرادی هوسی ، عیسی

 .نور یامپه ، دانشگادرياچة اروميهي پارک ملّ محيطيزيستي بحران ين همايش ملّدومّ، ناحیه

پياميدهاي  و درياچية ارومييهمروري بر تغييرات هيدرولوژيك  (1168) ای آذربایجا  غربیشرک. سهامی آ  منط ه

طتر  احیتای دریاچته  ستومّ، انتشارات ستازما  آ  منط ته چتا  آنهامقابله با  يو راهكارهامحيطي آن زيست

 .ارومیه

 تتراز دریتا مدتّکوتاهی بر نوسانات عناصر اقلیمی میلّ ثیرتأ (1163)مریم  حیدرزاده، ؛یمیمدمهد، زادهحسی ، احمد؛ یرنوحه

 .1-11 ص .(، 2و  1) 1، شناسييماقلهاي پژوهش، (بندرعبا  –هرمز  سواحل شمالی تنگة موردی: )مطالعة

 و ييهدرياچية ارومپيوستگي مردم بيا طبيعيت  شناسي ميزان ارتباط وجامعه مطالعة (1137) وظیفه امندی، مجیتد

 زاده،عبتا  میمتد استاد راهنمتا: ،یو معمارکارشناسی ارشد  دانشکده علوم مییطی  نامةیا پا، عوامل مرتبط با آن

 دانشگاه تبریز.

پيارک  محيطيزيسيتي بحران همايش ملّ يندومّ حاکم بر آ ، و بیرا  دریاچة ارومیهبر  ملیّتأ (1163) هوشیار، حس 

 ن ده. نور یامپ دانشگاه ،درياچة اروميهي ملّ
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